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摘要 生物 技术 日 新 月 异 ， 给 人 类 社会 提供 巨大 效益 ,但 同时 其 发 展 与 变革 所 伴随 的 伦理 、 安 全 、 负 外 部 性 
等 问题 日 益 凸 显 。 生 物 技 术 伦理 挑战 及 其 应 对 已 成 为 当今 中 国 国家 治理 体系 和 治理 能 力 现代 化 研究 的 重要 议 
题 之 一 。 当 前 ， 生 物 技术 仍 处 于 早期 发 展 阶段 且 发 展 方向 、 路 径 及 其 应 用 等 均 具有 高 度 不 确定 性 ， 技 术 变 革 
具有 更 强 的 颠覆 性 、 复 杂 性 和 社会 关联 性 等 特征 。 世 界 正 面临 生物 技术 大 发 展 、 伦 理 新 挑战 爆发 、 伦 理 治 理 
再 变革 的 交织 互动 复杂 局 面 。 中 国 应 借 此 机 会 一 方面 推动 生物 技术 高 质量 发 展 ， 另 一 方面 应 从 风险 研判 、 制 
度 构 建 、 多 元 主体 参与 和 全 球 治 理 等 维度 ， 多 管 齐 下 、 交 错 互动 ， 以 期 达到 综合 性 、 灵 活性 、 可 持续 性 的 治 
理 愿 录 。 
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当前 ， 世 界 正面 临 “ 百 年 未 有 之 大 变局 ”， 从 科 ” 治 、 经 济 格局 ， 甚 至 深刻 影响 人 类 的 发 展 进程 。 

技 维 度 来 看 ， 正 迎 来 新 一 轮 科技 革命 与 中 国 转变 发 展 然而 ， 随 着 科学 技术 与 社会 的 关系 发 生 重大 范式 
方式 的 历史 性 交汇 期 。 作 为 21 世纪 发 展 最 快 的 尖端 科 ”转变 四， 生物 技术 发 展 与 变革 伴随 的 伦理 与 安全 、 负 
技 领域 之 一 ， 生 物 技 术 日 新 月 异 ， 已 然 成 为 此 次 科技 ”外 部 性 等 问题 日 益 凸 显 。 以 史 为 鉴 ， 任 何 推动 人 类 
革命 的 重要 引擎 。 生 物 技术 的 发 展 与 变革 将 颠覆 性 地 ”社会 进步 、 改 变 世 界 进程 、 引 领 人 类 生活 发 生根 本 改 
改变 科学 研究 、 公 共 卫 生 、 农 业 、 能 源 和 环境 保护 等 ” 变 的 科学 技术 ， 都 需要 有 效 治理 且 符 合 伦理 规范 。 当 
领域 ,给 人 类 社会 带 来 巨大 效益 ， 影 响 全球 科技 、 政 。 前 ,全 球 迎 来 生物 技术 大 变革 时 代 ， 这 不 仅 为 中 国生 
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物 技术 大 发 展 提供 了 重要 契机 ， 也 为 中 国 全 面 推进 该 
领域 科技 高 质量 发 展 ， 塑 造 向 善 的 创新 理念 ， 推 进 国 
家 伦理 治理 体系 和 治理 能 力 现代 化 ， 以 及 融入 国际 社 
会 、 深 度 参与 全 球 生物 技术 伦理 治理 提供 了 难得 的 战 
略 机 遇 和 条 件 。 


1 生物 技术 发 展 与 变革 趋势 分 析 

近年 来 ， 生 物 技术 迅猛 发 展 ， 推 动 生物 经 济 的 范 
围 扩 大 至 诸多 领域 ， 并 将 逐渐 引领 世界 未 来 经 济 的 发 
展 ”， 其 中 以 干细胞 、 合 成 生物 学 、 基 因 编 辑 等 为 代 
表 的 前 沿 技术 领域 发 展 尤 为 迅速 。 从 全 球 科研 论文 产 
量 来 看 ，2000 年 以 来 3 个 新 兴 领 域 的 论文 量 均 快速 增 
长 (图 1)。 其 中 , 干细胞 研究 的 规模 较 大 ， 到 2016 
年 ， 年 度 论文 数量 已 经 超过 2 万 篇 ， 随 后 几 年 星相 对 
稳定 状态 ; 合成 生物 学 论文 数量 在 2010 年 后 激增 ; 基 
因 编 辑 技术 的 研发 与 应 用 于 2012 年 CRISPR-Cas9 il 
生 后 爆发 ， 当 前 仍 处 于 持续 高 速 发 展期 。 
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随 着 单 细 胞 测序 、 高 分 辩 率 成 像 、 基 因 编 辑 等 新 
型 通用 技术 的 发 展 , 干细胞 研究 领域 不 断 取 得 新 突 
破 ， 其 与 新 型 生物 材料 、3D 打印 等 新 技术 的 融合 更 
是 催生 了 器 官 芯片 、 类 器 官 、 藤 合体 等 新 兴 领 域 。 例 
如 : 在 干细胞 领域 ，2010 一 2019 年 ， 美 国 、 中 国 、 
德国 、 日 本 、 英 国 等 国家 发 表 的 干细胞 相关 论文 量 较 
多 。 其 中 ， 美 国 发 表 的 干细胞 论文 数量 达 62 159 篇 ， 
占 全 球 总 量 的 34.76%， 远 高 于 其 他 国家 。2010 年 起 ， 
中 国 的 年 度 论文 数量 超过 英国 、 德 国 等 发 达 国 家 ， 上 
升 至 全 球 第 2 位 ， 且 在 之 后 10 年 里 增 速 显著 高 于 其 他 
国家 ( 图 2a ) 。 在 合成 生物 学 领域 ， 同 期 ， 全 球 发 表 
相关 论文 的 年 增长 率 名 在 10% 以 上 (图 2b)。 美 国 
发 表 的 论文 数量 达 26 138 篇， 占 全 球 总 数 的 35.46%; 
中 国 以 18 388 篇 排名 全 球 第 2 位 ， 且 增 速 较 快 。 
2019 年 ， 中 国 在 合成 生物 学 领域 的 论文 数量 超过 美 
国 ， 位 列 世界 首位 (图 2b ) 。 在 基因 编辑 领域 ， 美 国 
在 这 10 年 期 间 发 表 的 论文 数量 达 7751 篇 ， 占 全 球 总 


m 干细胞 


BAREH 


E 基因 编辑 技术 


20000 


口 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 (年 


图 1 2000—2019 年 干细胞 、 合 成 生物 学 、 基 因 编 辑 相 关 研 究 论文 全 球 年 度 分 布 


Figure 1 


Numbers of articles related to stem cells, synthetic biology, and gene editing from 2000 to 2019 


数据 库 : Web of Science 核心 合集 数据 库 。 本 节 内 容 检索 时 间 为 2020 410 A 15 B; 数据 库 更 新 时 间 : 2020 4E 10 H 14 B; 
检索 关键 词 : 基因 编辑 包含 genome edit, gene edit， 以 及 CRISPR, TALEN, ZFN 等 关键 词 ; 干细胞 包含 stem cell 等 关键 词 ; 
合成 生物 学 包含 artificiallife, synthetic biology 等 关键 词 ; 文献 类 型 : Article+Review 

Database: Web of Science. Search time: Oct. 15, 2020. Database update time: Oct. 14, 2020. Search keywords: genome edit, gene edit, 
CRISPR, TALEN, ZEN; Stem cell; artificial life, synthetic biology. Document type: article + review. 
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数 的 47.51%; 中 国 以 总 数 3 732 篇 的 论文 量 排名 全 球 
第 2 位 (图 2c) 。 中 国 近 5 年 在 基因 编辑 技术 方面 论 
文 量 的 平均 增长 率 超过 50%， 与 美国 保持 着 齐头并进 


的 发 展 态势 。 
总 体 而 言 ， 全 球 生物 技术 发 展 迅 速 且 前 沿 技术 领 


域 仍 处 于 发 展 早期 阶段 。 相 较 于 西方 发 达 国 家 ， 中 
国生 物 技 术 的 发 展 由 于 起 步 偏 晚 ， 因 而 整体 实力 较 


差 .体系 建设 不 完善 ,但 随 着 近年 来 政府 资源 的 大 量 
投入 ,发 展 速 度 已 经 在 国际 上 处 于 领先 地 位 。 在 一 些 
新 兴 前 沿 生 物 技术 领域 ， 如 干细胞 与 再 生 医 学 、 合 成 
生物 学 等 领域 ,， 中国 由 于 在 起 步 上 并 不 落后 于 西方 发 
达 国 家 ,现在 已 经 处 于 国际 一 流 甚至 领先 地 位 。 可 以 
说 ， 在 部 分 领域 中 国 与 其 他 技术 发 达 国 家 一 同步 入 探 
索 的 前 沿 或 “无 人 ”区 。 


SOO a  —e—SE 一 中 国 —e— (8E| 一 e 一 日 本 —— XE 2 生物 技术 发 展 与 变革 特性 探究 
7000 
P 生物 技术 尤其 是 前 沿 或 “无 人 ”区 领域 ， 发 展 广 
g 兴 未 艾 ， 但 其 技术 发 展 路 径 和 方向 、 应 用 模式 和 场景 
守 4000 等 具有 高 度 不 确定 性 。 同 时 ， 生 物 技术 的 发 展 并 非 孤 
LO ”so 立 的 ， 其 与 大 数据 、 人 工 智能 、 纳 米 技术 等 创新 领域 
is E 交叉 融合 ， 加 速 更 新 迭代 。 更 为 重要 的 是 ， 相 较 于 传 
eo 统 生 物 技术 ， 前 沿 生物 技术 的 发 展 及 应 用 逐渐 旦 现 出 
E 2e n ame ams ams ams ame amz ame OO n E, ARENAER EE, 
CQ aso E ms (1) MAURUS AURA BUDE RUE AUR AE. 
E in 进入 21 世 纪 ， 生 物 技术 领域 诸如 新 一 代 基因 编辑 技术 
SE ao CRISPR-Cas、 合 成 生物 技术 等 ， 其 精确 度 、 效 率 、 
So 简易 程度 及 成 本 等 均 大 幅度 改良 ， 极 大 地 促进 了 该 领 
域 知识 和 技术 的 平民 化 和 可 及 性 B。 此 类 发 展 已 经 逐 
[LM 渐 改 变 传统 生物 学 研究 仅 存在 于 大 实验 室 、 大 企业 的 
O 而 催生 出 更 多 的 小 实验 室 及 “车 库 生 物 学 ”等 
2500 一 一 oi on cox -osx ”小 作坊 式 的 研究 场 域 。 因 而 ， 此 类 技术 能 够 在 极 得 的 
" 时 间 扩展 至 医学 、 制 药 、 化 工 、 能 源 、 环 保 等 其 他 领 
域 ， 并 可 能 对 这 些 领 域 的 发 展 路 径 、 产 业 结构 等 方面 
d 产生 迅速 、 深 刻 且 剧烈 的 颠覆 和 重 构 。 
R 1000 (2) 生物 技术 发 展 及 应 用 呈现 更 强 的 复杂 性 。 这 
有 里 的 复杂 性 又 体现 在 3 个 方面 : D 生物 技术 的 知识 和 
技术 为 常人 难以 理解 和 掌握 。 随 着 该 领域 逐渐 细 分 ， 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019( 年 ) 即 便 是 生物 学 家 对 于 其 不 熟悉 的 细 分 领域 也 存在 着 判 


图 2 2010—2019 年 干细胞 (a) 、 合 成 生物 学 (b) 、 基 因 
编辑 领域 (c) 论文 量 排名 前 五 国家 的 论文 年 度 分 布 
Figure2 Numbers of published articles in top five countries in 


field of stem cells (a), synthetic biology (b), and gene editing (c) 
from 2010 to 2019 
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断 困 难 ， 更 不 论 决策 者 和 公众 等 。 这 一 特性 使 得 该 领 
域 技术 背后 的 决策 逻辑 难以 让 人 理解 、 预 测 和 评估 。 
O 生物 技术 产品 的 设计 和 制造 相 分 离 。 例 如 ， 以 工程 
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学 研究 生物 系统 的 合成 生物 学 正 朝 着 分 析 、 设 计 系统 
与 制造 过 程 ( 即 Design-Build-Test，DBT 周 期 中 的 构建 
步骤 ) 相 分 离 的 方向 发 展 "。 这 种 分 离 程度 的 加 深 ， 
不 仅 会 进一步 提高 技术 的 可 及 性 ， 还 使 得 潜在 伦理 问 
题 更 为 复杂 ， 治 理 难 度 加 大 中 。(8) 生物 技术 逐渐 从 线 
性 模式 向 网 络 化 、 开 放 化 发 展 。 生 物 技术 发 展 趋向 于 
多 学 科 概 念 和 知识 的 交叉 整合 ， 同 时 其 材料 、 数 据 及 
方法 则 具有 更 广泛 的 开放 性 和 共享 性 。 生 物 技术 领域 
吸引 了 更 多 其 他 领域 专家 或 “业余 爱好 者 ”加 入 , 已 
不 再 仅 是 生物 学 家 的 地 盘 ， 这 同时 也 增加 了 领域 内 人 
员 的 复杂 性 。 

(3) 生物 技术 发 展 及 应 用 具有 更 多 的 社会 关联 
性 。 传 统 生 物 学 研究 主要 是 观察 、 解 释 生 命 ， 因 而 
在 基础 研究 和 应 用 之 间 通 常会 有 较 大 距离 。 而 现代 生 
物 技术 与 人 类 生活 息息相关 ， 自 创造 伊始 就 可 能 投入 
应 用 ， 产 生 巨大 社会 影响 力 ， 呈 现 出 更 强 的 社会 化 特 
征 。 当 前 ， 生 物 技术 已 深度 融入 社会 各 领域 。 更 为 其 
者 ， 诸 如 基因 编辑 、 合 成 生物 学 等 前 沿 生 物 技 术 ， 具 
有 从 基因 层面 改变 包括 人 类 在 内 的 生命 发 生 和 演化 的 
能 力 ， 能 够 改造 甚至 创造 生命 ， 触 及 生命 的 根本 、 人 
之 本 质 与 自我 认同 ， 因 而 引起 比 传统 生物 学 研究 更 多 
的 公众 担忧 、 关 注 ， 可 以 说 具有 更 强 的 社会 关联 性 。 


3 生物 技术 伦理 争议 与 新 挑战 辨析 


回顾 40 来 年 的 生物 技术 发 展 史 ， 从 试管 婴儿 到 豚 
胎 着 床 前 诊断 与 筛选 ， 从 干细胞 研究 到 克隆 技术 ， 从 
合成 生物 到 基因 编辑 豚 胎 ， 诸 多 新 兴 生 物 技术 的 诞生 
与 应 用 皆 引 起 广泛 且 反 复 的 社会 关注 和 伦理 争议 。 这 
些 新 兴 生 物 技 术 的 产生 源 于 社会 发 展 对 于 科技 进步 的 
巨大 需求 ， 同 时 也 会 对 社会 文化 、 伦 理 价 值 观 等 带 来 
冲击 ， 并 推动 相关 规则 的 改变 和 制度 的 重新 安排 。 重 
要 的 是 ， 生 物 技 术 逐 渐 向 网 络 化 、 开 放 化 发 展 ， 业 已 
成 为 跨越 多 个 工业 和 科学 的 新 兴 技 术 领 域 ， 因 而 其 带 
来 的 伦理 风险 在 不 同 细 分 领域 可 能 千差万别 。 
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3.1 干细胞 技术 发 展 的 前 沿 伦理 争议 

干细胞 领域 的 传统 伦理 争议 主要 集中 在 人 类 胚胎 
干细胞 研究 和 克隆 人 两 方面 。 人 类 胚胎 干细胞 研究 涉 
及 从 早期 胚胎 ( 精 卵 结合 之 后 5 一 7 天 ) 提取 干细胞 并 
建 系 再 利用 ， 因 而 其 伦理 争议 之 核心 是 胚胎 伦理 地 位 
的 问题 ， 即 胚胎 是 否 为 人 人、 可否 用 于 研究 等 。 然 而 ， 
由 于 科技 发 展 差异 、 文 化 及 社会 观念 的 多 元 化 ， 如 何 
定义 人 和 胚胎 ,， 仁者见仁， 各 国立 法 政策 也 不 尽 相 
同 。 当 前 国际 通行 规则 是 采用 “14 天 限制 ”规则 ”该 
规则 几乎 持续 了 近 40 年 。 此 外 ， 关 于 治疗 性 克隆 和 生 
殖 性 克隆 的 伦理 争议 ， 目 前 国际 社会 在 禁止 人 类 生殖 
性 克隆 方面 基本 上 达成 共识 ,但 对 于 治疗 性 元 隆 则 仍 
存 有 较 大 分 层 "1。 

21 址 纪 初 的 上 述 伦理 争议 似乎 已 告 一 段落 。 然 
而 ， 随 着 近年 来 基因 编辑 、 规 模 化 培养 、 生 物 制造 等 
技术 平台 的 逐步 成 熟 与 汇聚 使 用 ， 干 细胞 相关 技术 从 
分 子 水 平 走 向 组 织 水 平 ， 从 二 维基 础 研究 向 三 维 实际 
应 用 过 渡 ， 以 干细胞 为 基础 的 符合 体 和 类 器 官 两 大 前 
沿 研 究 方 向 再 次 重 燃 诸如 何 为 胚胎 、 何 为 人 的 伦理 争 
Wt, 同时 也 催生 出 更 多 新 的 伦理 挑战 。 例 如 ， 骨 合 体 
研究 涉及 人 与 非 人 动物 体 或 豚 胎 之 间 的 嵌 合 ， 因 此 伦 
理 争 议 也 不 再 仅 限 于 干细胞 及 胚胎 研究 本 里 ， 而 是 逐 
渐 延 伸 到 人 与 动物 之 间 的 界限 岂 、 符 合体 潜在 用 途 的 
影响 及 赋予 动物 以 “人 ”地 位 的 可 能 性 等 问题 ”"。 另 
外 ， 符 合体 研究 及 应 用 还 存在 侵犯 人 类 尊严 的 风险 、 
侵犯 动物 福利 和 权利 、 引 发 医疗 资源 分 配 不 均 ， 以 及 
疾病 从 动物 传染 给 人 类 的 潜在 风险 等 一 系列 争议 "1。 
可 以 说 ， 这 已 完全 超越 了 传统 的 胚胎 地 位 的 伦理 之 
争 。 

在 类 器 官 研究 领域 ,诸如 大 脑 类 器 官 具备 “ 意 
识 ” 的 可 能 性 ""， 如 何 界定 其 意识 的 开始 ""， 以 及 对 
特定 研究 限制 或 特殊 审查 等 争议 较 大 。 此 外 ， 基 于 
干细胞 的 胚胎 模型 研究 同样 面临 “意识 ”及 自我 认识 
的 争议 ， 同 时 该 领域 研究 还 涉及 跨越 “14 天 限制 ” 规 
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则 的 伦理 风险 "”。 这 些 伦 理 争议 缘 既 富 有 深 选 哲学 内 
涵 又 具有 深刻 法 律 和 社会 影响 ， 也 远 远 超越 传统 的 干 
细胞 伦理 争议 。 由 此 可 见 ， 干细胞 技术 的 发 展 与 变革 
下 推动 该 领域 的 伦理 争议 重 燃 并 逐渐 点 延 。 
3.2 合成 生物 学 的 伦理 与 安全 新 挑战 

合成 生物 学 虽然 起 始 于 20 世纪 60 年 代 ， 但 却 是 在 
近 十 几 年 间 才 逐 渐 发 展 起 来 的 。 作 为 一 种 新 兴 技 术 ， 
合成 生物 学 同样 引发 了 多 方面 的 伦理 争议 。 有 具体 而 
言 ， 合 成 生物 学 旨 在 利用 工程 学 的 理念 有 目的 地 改造 
或 创造 生物 系统 或 生物 体 ， 因 而 其 所 提出 的 伦理 新 挑 
战 相 对 特殊 ， 涉 及 概念 性 和 非 概念 性 的 两 类 。 概 念 


性 的 伦理 新 挑战 主要 聚焦 于 对 生命 、 自 然 等 概念 的 争 
论 ， 如 对 “生命 ”与 “ 非 生 命 ”、“ 自 然 的 ”与 “人 


工 的 ”等 概念 的 批判 性 伦理 学 分 析 ， 这 又 进一步 涉及 
合成 生命 是 否 挑战 传统 的 生命 观念 、 生 命 的 价值 与 意 
义 等 问题 。 非 概念 性 的 伦理 新 挑战 则 是 关注 合成 生物 
学 在 不 同 领域 潜在 应 用 融 来 的 新 的 伦理 挑战 ， 主 要 涉 
及 生物 安全 、 生 物 安保 ， 以 及 该 技术 在 应 用 过 程 中 所 
带 来 的 资源 配置 公平 与 正义 的 问题 。 

生物 安全 、 生 物 安保 问题 是 合成 生物 学 最 新 发 展 
所 产生 伦理 担忧 中 较为 重要 的 内 容 。 生 物 安全 问题 是 
合成 生物 学 对 人 类 健康 及 生态 环境 所 产生 风险 的 一 般 
性 问题 ， 主 要 涵盖 生物 错误 、 合 成 生物 的 意外 暴露 和 
合成 生物 的 意外 环境 释放 3 种 情形 中。 特别 是 后 两 种 情 
形 ， 争 议和 关注 度 更 大 。 合 成 生物 学 背景 下 争议 更 大 
且 伦理 关注 度 更 广 的 则 是 生物 安保 问题 ""。 该 问题 涉 
及 合成 生物 学 领域 生物 制剂 、 材 料 或 技术 的 滥用 ， 如 
通过 盗 久 、 转 移 、 故 意 释 放生 物 制剂 或 材料 进而 危害 
人 类 健康 或 生态 环境 。 其 中 ,关注 多 集中 于 生物 武器 
和 生物 恐怖 威胁 的 问题 上 。 从 技术 角度 来 看 ， 科 学 家 
已 经 可 以 在 实验 室 中 制造 或 “复活 ”致命 性 病毒 ， 如 
兰 骨 灰 质 炎 病毒 "”、1918 年 流感 病毒 ""、 马 冶 病 毒 !” 
和 埃 博 拉 病 毒 " 等 。 基 于 此 ， 人 们 自然 而 然 会 担忧 ， 
合成 生物 学 的 发 展 给 生物 武器 的 升级 提供 更 多 新 的 可 
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能 ， 以 前 被 认为 是 恶意 行为 体 获 取 、 使 用 生物 武器 的 
障碍 会 相应 减少 或 消除 证。 这 可 能 会 造成 各 国 利用 合 
成 生物 学 开发 生物 武器 ， 而 恐怖 分 子 则 可 利用 该 技术 
制造 生物 恐怖 。 生 物 黑 客 也 可 能 会 像 电脑 黑客 一 样 
“出 于 好 奇 或 为 了 展示 自己 的 技术 实力 ”而 试图 制造 
病毒 W， 进 而 对 人 类 造成 前 所 未 有 的 伤害 。 

3.3 基因 编辑 技术 应 用 的 伦理 新 关注 

基因 编辑 技术 尤其 是 CRISPR-Cas 是 近年 来 新 发 
展 的 颠覆 性 生物 技术 ， 其 应 用 相 较 于 锌 指 核酸 酶 技术 
(ZFNs ) 、 转 录 激 活 样 效应 因子 核酸 酶 (TALENS ) 
等 传统 基因 编辑 技术 而 言 ， 具 有 更 为 简便 易 用 、 成 本 
低 且 效率 高 等 特点 。 然 而 ， 正 如 2018 年 底 的 “基因 编 
辑 婴 儿 ” 事 件 ， 基 因 编 辑 技术 在 人 体 上 的 潜在 应 用 引 
致 前 所 未 有 的 巨大 伦理 争议 和 挑战 。 这 些 争议 主要 聚 
焦 于 对 人 类 生殖 系 基 因 组 的 改变 ， 以 3 个 维度 呈现 。 

从 个 体 维 度 来 看 ， 伦 理 考量 集中 于 对 技术 应 用 安 
全 性 的 担忧 。 当 前 的 基因 编辑 技术 本 身 存在 脱 革 问题 
等 缺陷 ， 可 能 导致 非 预期 的 编辑 ， 引 发 未 知之 后 果 。 
在 人 类 生殖 系 基 因 编 辑 中 ， 目 前 尚 不 能 确定 脱 靶 或 非 
预期 后 果 的 潜在 风险 程度 。 

从 家 庭 维度 来 看 ， 基 因 编 辑 人 类 生殖 系 的 伦理 担 
忧 是 ， 该 技术 的 广泛 应 用 可 能 导致 家 庭 本 身 的 结构 、 
父母 子女 之 间 的 天 然 情 感 和 观念 的 改变 。 如 果 对 于 
某 些 遗传 疾病 或 特质 能 够 轻易 地 通过 基因 编辑 进行 改 
变 ， 父 母 会 更 易于 感知 和 难以 容忍 其 子女 的 “不 完 
美 ”， 父 母 对 子女 “无 条 件 接受 ”的 本 能 则 会 受到 冲 
击 。 此 外 ， 人 类 生殖 系 基因 编辑 的 应 用 也 可 能 改变 父 
母 与 子女 利益 一 致 性 的 状态 ， 这 对 于 保护 未 来 儿童 的 
自主 性 提出 挑战 。 

从 社会 维度 来 看 ， 基 因 编 辑 人 类 生殖 系 的 伦理 争 
议 首 先 涉及 优生 学 担忧 。 人 们 担忧 因为 该 技术 的 普 
及 ， 部 分 人 会 专门 孕育 有 着 特定 优选 遗传 特征 的 后 
代 ， 同 时 加 重 社会 偏见 和 歧视 马 。 此 外 ， 该 技术 应 用 
潜在 的 社会 公平 公正 问题 同样 是 重要 伦理 考量 之 一 。 
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应 对 生物 技术 变革 与 伦理 新 挑战 的 中 国 方略 [| 


人 们 担忧 该 技术 应 用 沦 为 有 钱 人 的 “专利 ”， 致 使 社 
会 现存 的 不 公平 更 为 固化 ， 加 剧 社会 阶层 的 分 化 。 伦 
理 担 忧 还 有 对 “设计 婴儿 ”商业 化 、 人 类 增强 及 道德 
滑坡 等 担 优生 。 

与 此 同时 ， 除 上 述 应 用 于 人 体 之 外 ， 基 因 编 辑 技 
术 也 越 来 越 多 地 应 用 于 非 人 动物 体 。 例 如 ， 家 畜 的 改 
良 、 实 验 动物 模型 的 构建 、 入 侵 物 种 /疾病 的 控制 、 
诅 合 体 的 构建 ， 以 及 濒危 、 灭 绝 物种 的 恢复 等 。 然 
而 ,， 非 人 动物 基因 编辑 研究 及 应 用 也 同样 提出 了 重要 
的 社会 、 伦 理 挑 战 ， 如 食品 安全 、 生 物 安全 、 创 造 实 
验 动物 模型 的 辩护 理由 、 动 物 福利 和 权利 、 公 众 对 科 
学 研究 的 信任 等 问题 。 相 较 于 人 类 生殖 系 的 基因 编 
辑 ， 动 物 基因 编辑 研究 及 应 用 所 伴随 的 伦理 新 挑战 的 
影响 可 能 更 大 ， 因 此 需要 科学 界 、 决 策 者 、 监 管 者 保 
持 更 高 的 警惕 与 关注 。 


4 中 国生 物 技 术 伦理 治理 战略 取向 探索 


生物 技术 正在 并 将 继续 快速 发 展 。 该 领域 发 展 与 变 
车 势 必 会 给 社会 道德 、 价 值 观 、 法 律 规 则 乃至 政治 、 
经 济 等 带 来 冲击 。 同 时 ， 生 物 技术 发 展 变革 的 不 确定 
性 ， 以 及 所 呈现 的 更 多 的 颠覆 性 和 复杂 性 ， 使 得 该 领域 
伦理 风险 愈 发 复杂 、 难 以 预测 。 为 避免 生物 技术 领域 
“ 黑 天 钨 ”或 “ 灰 犀 牛 ” 伦 理事 件 的 发 生 ， 伦 理 治 理 迫 
在 慎 睫 。2019 年 ， 党 的 十 九 届 四 中 全 会 通过 《中 共 中 央 
关于 坚持 和 完善 中 国 特色 社会 主义 制度 推进 国家 治理 体 
系 和 治理 能 力 现 代 化 若干 重 大 问题 的 决定 》， 明 确 提 出 
要 健全 科技 伦理 治理 体制 。《 中 华人 民 共和 国 国民 经 济 
和 社会 发 展 第 十 四 个 五 年 规划 和 2035 年 远景 目标 纲要 》 
再 次 强调 健全 科技 伦理 体系 。 相 比 于 健全 科技 伦理 治理 
体制 ，“ 体 系 ”二 字 则 体现 出 中 国 对 科技 伦理 治理 更 高 
的 、 系 统 性 、 全 面 化 的 要 求 。 

科技 伦理 治理 具有 两 面 性 : 治理 不 足 会 导致 过 度 
或 未 知 的 伦理 风险 ， 削 弱 公 众 信 心 ; 过 度 治 理 又 会 限 
制 前 沿 生物 拉 术 的 发 展 。 巨 大 的 潜在 利益 与 不 确定 性 
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及 伦理 风险 的 结合 给 当今 社会 带 来 了 独特 而 困难 的 治 
理 挑 成 所。 面 对 这 一 新 兴 科 技 领域 ， 尤 其 是 如 前 分 析 
所 呈现 的 不 同 技术 领域 伦理 争议 有 所 差异 且 随 着 科技 
发 展 而 逐渐 蔓延 之 情形 ， 伦 理 治 理 不 宜 以 一 套 固定 流 
程 或 框架 予以 处 理 ， 而 应 就 具体 生物 技术 的 性 质 、 特 
征 、 发 展 趋势 及 应 用 领域 的 不 同 ， 进 行 类 型 化 、 灵 活 
性 地 治理 。 传 统 的 从 公众 和 专家 意见 到 政策 制定 的 线 
性 过 程 也 不 再 可 行 ， 而 一 种 平行 的 、 更 具 预 见 性 、 前 
脆性 的 程序 将 更 为 实用 。 总 体 上 ， 中 国 推 动 生物 技术 
伦理 治理 的 主要 战略 取向 包括 6 个 方面 。 

(1) 加 强生 物 技术 伦理 风险 前 脆性 研判 ， 深 化 
对 中 国治 理 体系 和 架构 的 研究 ， 丰 富 和 完善 中 国 伦理 
治理 方案 。 当 前 ， 世 界 各 国 在 前 沿 或 “无 人 区 ”生物 
技术 领域 的 伦理 治理 均 缺 乏 足够 可 供 参 考 的 先例 和 经 
验 。 在 加 强生 物 技术 伦理 风险 前 脆性 研判 实践 中 ， 中 
国 致力 于 推动 伦理 治理 战略 思想 创新 ; 战术 上 紧 跟 各 
细 分 领域 前 沿 发 展 ， 识 别 技术 特征 ， 研 判 发 展 规律 和 
趋势 ， 构 想 应 用 场景 ， 推 动 伦理 问题 在 中 国文 化 和 科 
技 发 展 背 景 下 进行 更 广 范围 的 探讨 和 研究 。 中 国 应 在 
持续 变化 的 知识 环境 中 尽 可 能 收集 、 开 发 可 用 数据 和 
信息 ， 基 于 最 新 数据 辨析 伦理 风险 ， 评 估 预 期 影响 并 
衡量 知识 差距 ， 寻 求 预期 解决 之 道 。 中 国生 物 技术 伦 
理 治理 以 国家 科技 伦理 委员 会 为 核心 ， 培 养 研究 和 管 
理 的 人 才 队 伍 ; 深化 对 治理 体系 和 架构 的 研究 ， 充 分 
发 挥 其 战略 研判 和 决策 咨询 作用 ， 以 逐渐 提高 国家 科 
技 伦理 风险 研判 和 治理 决策 能 

(2) 完善 国家 生物 技术 法 律 体系 和 监管 体系 建 
设 ， 夯 实 中 国 在 该 领域 伦理 治理 的 基础 。 从 整体 上 
看 ， 中 国 在 该 领域 的 立法 仍 相对 滞后 且 体 系 尚 存 不 健 
全 。 前 沿 生物 技术 伦理 新 挑战 已 然 在 一 定 程度 上 打破 
传统 法 律 假设 ， 对 既 有 法 律 依据 、 框 架 甚至 一 些 法 律 
原则 产生 冲击 ""。 因 此 ， 当 前 中 国 仍 需 加 大 力度 构建 
适应 生物 技术 领域 特征 的 立法 机 制 ， 提 高 立法 质量 ， 
形成 具有 科学 性 、 合 理性 和 前 颇 性 的 法 律 体系 四。 此 
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外 ， 中 国 应 基于 国内 外 生物 技术 发 展现 状 及 差异 ， 将 
抽象 的 法 律 原则 、 具 体 的 法 律 规则 、 灵 活 的 监管 政策 
工具 等 有 机 结合 ， 针 对 细 分 领域 ， 依 据 伦理 风险 或 危 
害 的 演化 情况 灵活 调整 治理 ”。 中 国 应 充分 发 挥 国家 
科技 伦理 委员 会 在 伦理 治理 决策 和 监管 咨询 方面 的 作 
用 ， 通 过 该 委员 会 的 协调 ， 解 决 现 有 分 散 的 、 单 项 的 
伦理 监管 体系 ， 以 提高 各 监管 部 门 之 间 及 内 部 协调 其 
行动 和 分 析 的 能 力 ”， 充 分 利用 有 限 资源 克服 生物 技 
术 的 不 确定 性 和 风险 。 

(3) 充分 发 挥 研究 机 构 监 督 管理 主体 作用 ， 提 高 
伦理 审查 委员 会 业务 能 力 ， 进 一 步 提升 中 国生 物 技术 伦 
理 治理 能 力 。 伦 理 问题 贯穿 于 生物 技术 人 研发 和 应 用 的 整 
个 生命 周期 ， 研 究 机 构 是 研发 项 目 伦理 监管 的 最 佳 主 
体 ， 其 重要 作用 日 益 上 是 显 '“"。 中 国 应 着 力 构建 一 个 与 
自身 立法 监管 体系 和 文化 传统 相 适应 、 科 技 发 展 和 伦理 
治理 基本 对 称 的 机 构 伦理 监管 体系 。 当 前 ， 中 国 应 重点 
善 伦理 审查 制度 ， 在 具体 生物 技术 科研 项 目 设计 、 执 
过 程 中 对 伦理 问题 作出 有 效 审查 和 监督 。 中 国 要 加 强 
国 各 级 伦理 审查 委员 会 委员 审查 能 力 建设 ， 提 高 委员 
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行为 指南 、 准 则 ， 强 化 伦理 规范 建设 ， 以 保持 公众 对 
中 国生 物 技术 发 展 的 信心 。 

(5) 加 强 科技 伦理 宣传 和 教育 ， 以 此 为 抓 手 推 
动 公众 参与 构建 良性 科技 伦理 治理 新 生态 。 中 国 应 建 
立 各 主体 间 有 效 对 话机 制 ， 加 强生 物 科普 和 科技 伦理 
教育 ， 尤 其 是 加 强 有 重点 的 、 具 有 本 土 特殊 伦理 关注 
的 、 针 对 具体 细 分 领域 的 生物 技术 伦理 宣传 和 教育 ， 
促进 公众 对 生物 技术 研发 和 伦理 问题 的 理性 思考 和 理 
解 趾 。 一 方面 ， 要 尝试 建立 合适 的 机 制 以 监测 、 识 别 
社会 伦理 关注 ， 鼓 励 和 支持 公众 参与 广泛 的 讨论 与 交 
流 呈 。 另 一 方面 ， 还 需 重视 面向 公众 的 生物 技术 科普 
工作 ， 创 新 沟通 方式 ， 确 保 沟通 内 容 的 准确 性 ， 促 进 
公众 对 该 领域 的 复杂 性 和 不 确定 性 的 理性 认识 ， 获 取 
公众 的 理解 与 支持 。 

(6) 推进 生物 技术 伦理 治理 全 球 协作 ， 联 合 进 
行 伦理 风险 全 球 治理 的 顶层 设计 ， 贡献 中 国 智慧 。 
生物 技术 领域 伦理 问题 具有 跨国 、 跨 文化 的 属性 ， 是 
全 人 类 共同 面临 的 问题 。 中 国生 物 技术 伦理 治理 必须 
考虑 国际 关注 ,平行 努力 、 加 强国 际 磋商 与 合作 至 关 


会 专业 审查 水 平 。 同 时 ， 在 伦理 审查 制度 的 构建 与 完善 


重要 。 中 国 应 与 国际 社会 ( 国家 和 国际 组 织 ) 保持 积 
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， 还 可 针对 特定 领域 建立 特殊 伦理 审查 委员 会 或 程 
序 ， 这 有 助 于 减 小 潜在 伦理 风险 ， 提 高 中 国 在 特殊 生物 
技术 领域 伦理 风险 的 治理 能 力 。 

(4) 稳步 推动 科技 共同 体 自律 建设 ， 提 出 并 落实 
科技 共同 体 自治 的 中 国 方案 。 中 国 要 深刻 认识 到 科技 
伦理 的 有 效 治理 不 能 完全 依靠 “ 自 上 而 下 ”的 监管 ， 
而 应 吸纳 包括 科学 家 、 企 业 等 在 内 的 科技 共同 体 通 过 
多 种 类 型 的 自治 或 自律 参与 。 中 国 需 要 积极 推动 完善 
科研 伦理 教育 和 培训 机 制 ， 帮 助 相关 人 员 提 高 伦理 、 
法 律 意识 和 技能 ， 树 立正 确 的 生命 观 、 安 全 观 和 公平 
公正 观念 ， 营 造 负责 任 创 新 的 基础 环境 ""。 中 国 还 应 
加 强 从 经 济 、 公 共 关 系 、 法 律 制度 等 方面 制定 激励 措 
施 ， 鼓 励 生 物 技 术 行 业 以 对 社会 负责 的 方式 发 展 ， 由 
行业 协会 、 学 会 、 顶 级 研究 机 构 或 领域 头 部 公司 制定 
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极 沟通 对 话 ， 在 全 球 生物 技术 伦理 治理 中 扮演 更 为 重 
要 的 角色 。 在 某 些 优势 领域 ， 应 大 力 推 进 伦理 治理 的 
对 话机 制 和 国际 制度 构架 的 建设 ， 争 取 中 国 在 全 球 生 
物 技术 伦理 治理 的 话语 权 、 主 动 权 和 主导 权 。 中 国 应 
抓 住 当前 生物 技术 发 展 与 变 竺 的 新 机 遇 ， 持 续 推 动 生 
物 技术 科研 国际 合作 ,深度 参与 全 球 生物 技术 伦理 治 
H, 积累 经 验 ， 为 生物 技术 发 展 与 伦理 治理 进步 打下 
坚实 的 战略 基础 。 


5 结语 


新 一 波 生 物 技术 治理 变革 以 伦理 、 安 全 治理 为 主 
线 ， 其 中 不 仅 涉及 领域 发 展 、 国 际 竞 争 、 国 家 利益 ， 
也 涉及 文化 价值 观念 的 差异 和 规则 的 冲突 。 生 物 技 术 
伦理 问题 随 着 技术 迭代 变革 逐渐 由 传统 争议 向 前 沿 争 
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议 扩展 ， 加 之 生物 技术 与 信息 技术 、 人 工 智 能 、 大 数 
据 等 技术 交叉 融合 汇聚 ， 伦 理 新 挑战 层出不穷 ， 既 有 
生物 技术 伦理 治理 规则 和 制度 安排 受到 严峻 冲击 ， 给 
各 国 科技 治理 调整 均 带 来 巨大 挑战 和 新 机 遇 ， 推 动 着 
生物 技术 发 展 与 伦理 治理 变 草 时 代 的 到 来 。 作 为 国家 
生物 技术 战略 的 基石 ， 生 物 技术 的 发 展 和 推广 应 以 符 
合 中 国 价值 观 和 道德 行为 准则 的 方式 进行 。 同 时 ， 中 
国 应 秉持 可 持续 性 的 治理 理念 ， 基 于 当前 科学 研究 和 
技术 发 展 ， 加 强生 物 技 术 伦 理 风险 及 对 中 国治 理 体系 
和 架构 的 研究 ， 完 善 国家 生物 技术 法 律 体系 和 监管 体 
系 建设 ， 以 监管 部 门 “ 自 上 而 下 ”的 规制 为 核心 ， 机 
构 、 行 业 、 公 众 等 多 元 治理 主体 共同 参与 、 良 性 互 
动 ， 联 合 各 国 进行 伦理 治理 的 顶层 设计 ， 深 度 参 与 全 
球 科技 治理， 以 综合 性 、 灵 活性 的 治理 模式 ,全面 推 
进 中 国生 物 技术 伦理 治理 体系 和 治理 能 力 现代 化 进 
程 ， 推 动 中 国生 物 技术 事业 健康 发 展 。 
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Abstract 


Biotechnology is changing greatly over recent years, providing huge benefits to human society. However, the ethics, 


safety, and negative externalities of biotechnology have become increasingly prominent. Currently, biotechnology is still in the 
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early stage of development, and full of high uncertainty. Technological changes in this field have the characteristics of stronger 
subversiveness, complexity, and social relevance. The world is facing a process of great development of biotechnology, new outbreaks 
of ethical challenges, and ethical governance reforms. China should take this opportunity to promote the high-quality development 
of biotechnology on the one hand, and on the other hand, adopt a multi-pronged approach to achieve comprehensive, flexible, and 
sustainable governance of ethical issues by conducting forward-looking ethical risk research and judgment, improving regulatory 
system, encouraging the participation of multiple stakeholders, and taking part in global governance, etc. 
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